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多棘海盘车的化学成分研究进展
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［摘要］　国内外对多棘海盘车的化学成分进行大量的研究，从中分离得到多种独特的化学成分及新成分，包括海星皂苷、甾体

硫酸盐、甾体、氨基酸、多糖等，其中很多化合物具有促进抑菌和溶血等方面的药理活性，查阅和收集国内外相关文献进行归

纳、分析和综述，为多棘海盘车的进一步开发研究提供依据。
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　　海星（ｓｔａｒｆｉｓｈ，ｓｅａｓｔａｒ，ａｓｔｅｒｏｉｄ）是属于棘皮动物门（Ｅ
ｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ）海星纲（Ａｓｔｅｒｏｉｄｅａ），现存约１５００种，分为显
代目（Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｎｉａ）、有棘目（Ｓｐｉｎｕｌｏｓａ）、钳棘目（Ｆｏｒｃｉｐｕｌａｔｉ
ｄａ）、桩海星目（Ｐａｘｉｌｌｏｓｉｄａ）、瓣海星目（Ｖａｌｖａｔｉｄａ）等５个目。
海星通常有鲜艳的体色，体长１～１００ｃｍ不等；为海生底栖
动物，分布广泛，经北太平洋区域最多，垂直分布从潮间带到
水深６０００ｍ处［１］。

　　多棘海盘车（Ａｓｔｅｒｉａｓａｍｕｒｅｎｓｉｓ），是海星纲 （Ａｓｔｅｒ
ｏｉｄｅａ）海盘车科的一种海洋无脊椎动物，全体呈扁五角星形，
直径１４ｃｍ，体表浅黄色或褐色［２］。首载于《东北动物药》，其
功效为平肝和胃、止痛和镇惊，是我国北方海域的主要品
种［３］。国内外对多棘海盘车的化学成分和生物活性研究一
直从２０世纪６０年代持续至今，目前已经从多棘海盘车分离
得到多种皂苷、甾体、多糖、神经酰胺等成分。本文根据所发
现的化合物的结构分类，对多棘海盘车的次生代谢产物及其
生物活性的研究现状进行综述。

１　皂苷

　　从多棘海盘车中已经发现了几十种皂苷，主要是多羟基

甾体皂苷和海星皂苷，多羟基甾体皂苷以单糖苷常见，而海

星皂苷一般为５或６糖，糖主要是奎诺糖、岩藻糖、半乳糖、葡

萄糖、阿拉伯糖和木糖等。

　　１９６４年分离得到２个海星皂苷；１９７２年从多棘海盘车

的卵巢中分离得到２个新的皂苷［４］，它们具有刺激成熟的多

棘海盘车产卵的活性，命名为ａｓｔｅｒｏｓａｐｏｎｉｎｓＡ和Ｂ；１９７９年

又发现一个ｏｖａｒｉａｎａｓｔｅｒｏｓａｐｎｉｎＢ２。

　　１９８１年Ｏｋａｎｏ等［５］从多棘海盘车的卵巢中分离得到海

星皂苷ＯＡ１（ａｓｔｅｒｏｓａｐｎｉｎ１）、ＯＡ２、ＯＡ３、ＯＡ４［６］、ＯＡ５，

其中ＯＡ１、ＯＡ２、ＯＡ３可以促进卵巢的卵囊分泌促成熟物

质１甲基腺嘌呤，而ＯＡ４抑制卵囊的自发成熟。见图１。

　　Ｉｔａｋｕｒａ等［７］在１９８３年分离得到３个已知甾醇化合物、１
个已知海星皂苷ｔｈｏｒｎａｓｔｅｒｏｓｉｄｅＡ和新的海星ｖｅｒｓｉｃｏｓｉｄｅ

Ａ；在１９８６年他们又从海星总皂苷中分离并鉴别２个新的海

星皂苷ｖｅｒｓｉｃｏｓｉｄｅＢ和ｖｅｒｓｉｃｏｓｉｄｅＣ，还有已知的五糖皂苷

硫酸盐５和ａｓｔｅｒｏｓａｐｏｎｉｎ１［８］。

　　１９８７年ＦｕＪｉｍｏｔｏ等［９］分离得到３个海星皂苷ＣｏＡＲＩＳ

Ⅰ、ＣｏＡＲＩＳⅡ和ＣｏＡＲＩＳⅢ （图２）。
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图１　化合物ＯＡ１、ＯＡ４的结构式

Ｆｉｇ１　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄＯＡ１ａｎｄＯＡ４

图２　化合物ＣｏＡＲＩＳⅠ～Ⅲ结构式

Ｆｉｇ２　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓＣｏＡＲＩＳⅠ!Ⅲ

　　Ｒｉｃｃｉｏ等［１０］在１９８８年从多棘海盘车中分离得到１１个皂

苷、３个已知多糖苷（ｇｌｙｃｏｓｉｄｅＢ２、ｏｖｅｒｉａｎＡｓｔｅｒｏｓａｐｏｎｉｎ１和
ｏｖｅｒｉａｎＡｓｔｅｒｏｓａｐｏｎｉｎ４）和４个新的多糖苷（ＡｓｔｅｒｏｓｉｄｅＡＤ）、４
个新的多羟基甾体单糖苷（ＡｍｕｒｅｎｓｏｓｉｄｅＡＤ），结构见图３。

图３　化合物ＡｓｔｅｒｏｓｉｄｅｓＡ～Ｄ和ＡｍｕｒｅｎｓｏｓｉｄｅｓＡ～Ｄ结构式

Ｆｉｇ３　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓＡｓｔｅｒｏｓｉｄｅｓＡＤａｎｄＡｍｕｒｅｎｓｏｓｉｄｅＡＤ
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　　本课题组分离得到皂苷 ＡｍｕｒｅｎｓｏｓｉｄｅＤ并发现其具有

一定的抗菌活性［１１］。多棘海盘车皂苷对细菌和真菌的抑制

作用均有一定的选择性，对金黄色葡萄球菌、腊样芽孢杆菌

的生长均有较好的抑制作用，对大肠杆菌无抑制效果；对黑

曲霉的生长有显著的抑制效果，对啤酒酵母、青霉、根霉则没

有抑制作用［１２］。多棘海盘车的海星皂苷有毒性和溶血作用，

从中提取的皂苷对鱼和蚯蚓的最小致死率量分别是４５ＨＩ／

５０ｍｌ、１００ ＨＩ／５０ ｍｌ（溶血指数，ｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＨＩ），

０．０５％的浓度可以使家蝇不能蛹化，并于２ｈ后死亡。有的

皂苷具有调解生殖发育和降血压的作用［１３］。

２　甾　体

　　Ｌｉｕ等［１４］在２００６年从多棘海盘车的正丁醇部分分离得

到６个甾体硫酸盐，分别是３βＯ硫酸酯化胆甾５双键硫酸

盐、３βＯ硫酸酯化６α羟基麦角甾９（１１）双键２３羰基硫

酸盐、３βＯ硫酸酯化６α羟基麦角甾９（１１）双键２３羰基
硫酸盐、３βＯ硫酸酯化６α羟基胆甾９（１１）、２０（２２）二双

键２３羰基硫酸盐、３βＯ硫酸酯化６α羟基胆甾９（１１）双

键２３羰基硫酸盐、３βＯ硫酸酯化６α羟基孕甾９（１１）双

键２０羰基硫酸盐，结构见图４。

图４　从多棘海盘车中分离的６个甾体硫酸盐的结构式

Ｆｉｇ４　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｓｉｘｓｔｅｒｏｉｄａｌｓｏｄｉｕｍｓａｌｔｓｆｒｏｍＡｓｔｅｒｉａｓａｍｕｒｅｎｓｉｓ

　　Ｋｏｂａｙａｓｈｉ等［１５］在１９７３年分离得到新的Ｃ２６甾体化合物

Ａｓｔｅｒｏｓｔｅｒｏｌ、２２反式２４降５α胆甾７，２２二双键３β羟基，

还有３个已知的甾体化合物：２２反式（２４Ｒ）２４甲基胆甾７，

２２二双键３β羟基（ｓｔｅｌｌａｓｔｅｒｏｌ）、２２反式胆甾７，２２二双键

３β羟基和Ｅｐｉｓｔｅｒｏｌ，结构式见图５。

图５　化合物Ａｓｔｅｒｏｓｔｅｒｏｌ、Ａｍｕｒｅｓｔｅｒｏｌ和Ｅｐｉｓｔｅｒｏｌ的结构式

Ｆｉｇ５　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓＡｓｔｅｒｏｓｔｅｒｏｌ，ＡｍｕｒｅｓｔｅｒｏｌａｎｄＥｐｉｓｔｅｒｏｌ
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　　Ｉｋｅｇａｍｉ等［１６］经过处理从多棘海盘车中分离得到的海星

皂苷ＡｓｔｅｒｏｓａｐｏｎｉｎＡ得到新的甾体化合物６α羟基３β磺

酸氧化５α孕烷９（１１）双键２０羰基。Ｋｏｂａｙａｓｈｉ等［１７］在

１９７４年从多棘海盘车中分离得到新的甾体化合物 Ａｍｕｒｅｓｔ

ｅｒｏｌ、２２反式２７降（２４Ｓ）２４甲基胆甾７，２２二双键３β羟

基，并成功合成了该化合物。Ｉｋｅｇａｍｉ等［１８］在１９７３年从多棘

海盘车中分离得到新的甾体５α孕烷９（１１）双键３β，６α二双

键２０羰基３硫酸盐。Ｋａｍｉｙａ等［１９］在１９７４年分离得到新的

甾体化合物３β，６α，１５α，２４ξ四羟基５α胆甾烷，结构式见图６。

图６　新化合物３β，６α，１５α，

２４四羟基５α胆甾烷的结构式

Ｆｉｇ６　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｎｅｗｃｏｍｐｏｕｎｄ３β，

６α，１５α，２４ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｌ５αｃｈｏｌａｎｅ

　　本课题组分离得到３βＯ硫酸酯化６α，２３β二羟基胆甾

９（１１）双键２３羰基硫酸盐、３βＯ硫酸酯化６α羟基麦角

甾９（１１）双键２３羰基硫酸盐、３βＯ硫酸酯化６α羟基胆

甾９（１１）、２０（２２）二双键２３羰基硫酸盐，研究发现前两者

的最小抑菌浓度均小于７．９μｇ／ｍｌ
［１１］。

３　神经酰胺类

　　１９９０年Ｉｒｉｅ等［２０］从多棘海盘车的精子中用气相结合薄层

分离得到３个新的二～六碳糖神经酰胺类化合物：龙胆二糖神

经酰胺和２个二葡糖神经酰胺（ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｙｌｃｅｒａｍｉｄｅ和ｃｅｌｌｏｂｉ

ｏｓｙｌｃｅｒａｍｉｄｅ），它们的侧链１～６结构如图７所示，其中侧链２
是新的不饱和链。

　　１９９１年 Ｈｉｇｕｃｈｉ等［２１］从多棘海盘车中分离并鉴别了６
个新的脑苷脂：ＡｓｔｅｒｉａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅｓＡ～Ｆ和２个已知的脑苷

脂ＡｓｔｒｏｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＡ和 ＡｃａｎｔｈａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＣ，结构式见图

８。

　　２００６年Ｉｓｈｉｉ等［２２］从多棘海盘车的脂溶性部分分离得到１
个新的神经酰胺ＡｓｔｅｒｉａｃｅｒａｍｉｄｅＡ和１个新的葡萄糖Ａｓｔｅｒｉ

ａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＧ（结构式图９）以及２个已知的脑苷脂Ａｓｔｒｏｃｅｒｅ

ｂｒｏｓｉｄｅＡ和ＡｓｔｒｏｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＢ。其中 ＡｓｔｒｏｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＡ、Ａｓ

ｔｒｏｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＢ和ＡｓｔｅｒｉａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＧ具有促进植物全株生长

的活性，而ＡｓｔｅｒｉａｃｅｒａｍｉｄｅＡ只能促进植物根部生长。

图７　化合物龙胆二糖神经酰胺和２个二葡糖神经酰胺侧链１～６

Ｆｉｇ７　Ｓｉｄｅｃｈａｉｎｓ１６ｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｙｌｃｅｒａｍｉｄｅａｎｄｃｅｌｌｏｂｉｏｓｙｌｃｅｒａｍｉｄｅ

图８　化合物ＡｓｔｅｒｉａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅｓＡ～Ｆ和ＡｓｔｒｏｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＡ、Ｃ

Ｆｉｇ８　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓＡｓｔｅｒｉａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅｓＡＦａｎｄＡｓｔｒｏｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＡ，Ｃ
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图９　化合物ＡｓｔｅｒｉａｃｅｒａｍｉｄｅＡ和ＡｓｔｅｒｉａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＧ

Ｆｉｇ９　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓＡｓｔｅｒｉａｃｅｒａｍｉｄｅＡａｎｄＡｓｔｅｒｉａｃｅｒｅｂｒｏｓｉｄｅＧ

４　单糖和多糖类

　　多棘海盘车的受精实验表明，卵细胞是通过细胞表面的

糖链和精子的糖链识别蛋白的具体链接来识别精子，同时分

离得到了这些活性糖链，这些糖链一般是三糖苷，并且带有硫

酸盐１～１１［２３］，并且分析了质谱电离的各个碎片。结构式

见图１０。

图１０　三糖苷的结构式

Ｆｉｇ１０　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆａｍｙｌｏｓｅｓ

　　另外，从多棘海盘车分离得到的化合物丁二酸二（３β羟基

雄甾５烯１７酮）酯（代号ＡＳＴ）经过动物实验证实有抗心律失

常的作用［２４］，对兔、大鼠的心肌及肝组织匀浆均有不同程度的

氧化作用［２５］。

　　多棘海盘车含有丰富的蛋白质、脂肪、高不饱和的脂肪酸，

人体必需的氨基酸和半必需的氨基酸种类齐全，还含有多种

维生素和微量元素，在食品开发方面具有较大的前景［２６２７］。

　　综上所述，多棘海盘车是我国北方常见海星品种之一，主

要的化学成分为皂苷、甾体、神经酰胺、多糖、蛋白质和脂肪酸

等，其中不乏活性很强的化合物。目前海洋药物越来越受到

重视，海星由于其独特的海星皂苷而备受关注，而多棘海盘车

在国内外几十年系统的科学研究中不断有成果报道，极富科

研和开发价值。
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